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1.概要
先端科学技術育成セ ンターは創成CIRCLEとい
う創成教育部門(教育実習及び研究の支援),精密
工作部 門(も のづ く り技術支援),地域連携部 門
(地域 との技術 コミュニケーシ ョン促進)の3部
門か ら成 り立ってい る.そ こで実際に地域 に貢献
できるようなものづ くりを行い,各 部門の促進及
び育成セ ンター の技術ア ピール を行 うこ とを 目
的 とす る.今 回は福井のよ うな雪が多 く積 もると
ころでは雪かきが大変であるために,そ れ を技術
的にサポー トできるもの(福 井な ら一家に一台は
あるで あろ うママ さん ダンプ をパ ワーア シス ト
する補助具)の 開発 を行 う.補助具は以下パ ワー
アシス ト装置 とす る.
トル ク は図1の よ うに加 速 期 間 と等 速運 動期 間 で
異 な る.次 にTaを 式(1)のよ うに,Tlを式(2)のよ
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W[kg]:物体 の 質 量
D[cm]:
g[cm/sec2]:重力 加 速 度
耳回 転/sec]:
t[sec]:加速 期 間 の 時 間
μ:摩 擦 係 数
うに表 す.
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モータで駆動 させ るタイヤの直径
タイヤの等速運転速度
2.パ ワー ア シス ト装置 設計
初 めにパ ワー ア シス ト装 置 の設計 を行 う.
必要 な仕 様 を下記 に示 す.
① 大 量 の雪 を押 せ る よ うに,10kg程度 はパ ワー
ア シ ス ト装 置 で押 す こ とが 出来 るよ うにす る.
② 持 ち運 びが しやす い よ うに,軽 量化 を図 る.
③ 押す,引 く,雪を下 ろす の動作 が 出来 る よ うに
す る.
④ 操作 は無 線 コン トロー ラで行 う.
以 上4点 を仕 様 目標 と し,実 現 で きる よ うに設 計
に入 る.
まず ① につ い て,モ ー タの選 定 をす るた めに,
必要 な トル ク を計 算す る(※1参照).トル ク は加 速
期 間 トル クTa[kg・cm]と等 速 運 動 期 間 トル ク
Tl[kg・cm]とす る(図1参 照).
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図1物 体運動に必要な トル ク
本 研 修 で は
W:10[kg]+α(装置 の 重 量)[kg]
D:8[inch]=20.32[cm]
fl[回転/sec]=20.32[crn/sec]
t:2[sec]
μ:0.8(道路)
と して 考 え る と,
Tl=4.064*(10+α)[kg・cm]
Taニ4.229*(10+oし)[kg・cm]
と な る.
これ よ りモ ー タ を ツ カ サ 電 工 株 式 会 社 製 のTG-
85R-SU-552-KAに選 定 した.こ の モ ー タ は トル ク
56.lkg・cmであ る が,回 転 数 が0.4回 転/secに落
ち る た め,Taを 再 度 計 算 しな お す と
Taニ4.13*(10+α)[kg・cm]
と な る.
ま た,今 回 は モ ー タ を2個 使 用 す る た め,ト ル ク
を112.2kg・cmで 考 え る と,装 置 本 体 の 重 量
α<17.167kgであ れ ば よ い こ とが 分 か る.
*第1技術室 機器開発 ・試作班
② に つ い て,① の設 計 か ら得 た結 果 を考 慮 し,
solidwroksを用い て装 置 のモデル を作製 した.図2
に作製 したモデ ル を示す.加 工 しや す さ とい う観
点か ら製 作の 素材 はアル ミニ ウムで検 討 し,モ デ
ル の体 積 か ら重 量 を計算 し,バ ッテ リー,モ ー タ,
タイ ヤの重 量 を加 え る とお よそ14kg程にな った.
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動作的には問題 ないが,よ り軽量化 を目指 して,
今回は素材をアク リル に変更 した.ア クリルで重
量を計算す るとおよそ10kg程にな り,4kgの削減
になった.し か し,加 工時に割れやす く注意す る
必要がある.
図2パ ワー ア シス ト装 置
③ について,ママ さんダンプを掴む部分(以下掴
み部)を20度程傾 き出来 るようにすることにより,
押す,引 く動作を可能 にした(図3参照).
また,掴 み部を上下移動出来るように し,下部 に
移動軸 を引 っ掛 け られ るよ うな切込み を入れ る
ことにより,雪を下ろす動作 も可能 にした(図4参
照).
図3左:押 し動作,右:引 く動 作
④ につ いて,無 線 コン トロー ラで操作 を行 える
よ うに制御 部 を設 計す る.制 御 コアに はArduino
を使 用 す る.制 御 部 の ブ ロ ック図 を図5に 示す.
無 線 に はMONOWIRELESS社のTWE-LiteDipを
使 用 した(図6参 照).TWE-LiteDipは簡 単 に無線
通 信 を行 うこ とが 可能 で あ り,消 費 電力 も少 な い
た め,使 用 す る無線 モ ジュール に選 定 した.モ ー
タ ドライバ には,モ ー タが最 大電 流3Aで 動 作す
るた め,デ ュアルMC33926モー ター ドライ バ シ
ール ドを使 用 した(図7参 照).Arduinoには この よ
うな機 能 を拡 張 出来 るシール ドが あ り,基 板 を製
作 す るこ とな く,組 み合 わせ るだ けで システ ム構
築 が 可能 とな る.バ ッテ リー には12V5Ahの鉛 蓄
電 池 を使用 した.も しモー タ を3Aで 連 続動 作 さ
せ て も1時 間40分 は動作 させ る こ とが可能 とな
る.鉛 蓄電池 の充 電 に は専用 のバ ッテ リー チ ャー
ジ ャーが必 要 とな るが,今 回 は充電 回路 を組 む こ
とに よ りAC/DCアダプ タ(19V3.4A)からDCジ ャ
ック に差 し込 む だ け で 充電 出来 る よ うに設 計 し
た.
制御部
口口
充電回路
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鉛 蓄電池
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図5制 御部ブロック図
'
図4雪 下ろ し動作
図6TWE-LiteDip
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図7Arduino+モ ー タ ドラ イ バ シ ー ル ド
3.パ ワーアシス ト装置製作
設計が決まった ところで製作 に取 り掛かる.製
作 は研修 メンバー及び島崎殿 にサポー トして頂
き,作 製 したモデル から図面を起こし,作 業分担
して行った.加 工 し,組 み合わせ 出来上がった装
置を図8に 示す.
懇1°
一▽
ロ
① ■ ②
!ぞへ 噸画"
塘燃
騨.磁 二
4亀
'笹 齢
璽爵 、.。
装置に掴み部が無いことについて説明する.
設 計段 階では掴 み部 の ところに電磁石 を取 り付
け,後 ろに鉄の丸棒を取 り付け挟み込む よ うな構
想 をしていた(図9参 照).しか し,実 際に行 って
みる と磁力 が弱 く,把 握す るカが全 く無かった.
その為,他 の方法を幾つか検討 し試 したが,良 い
方法 は無 く,今 回はママ さんダンプに穴を開け,
マジ ックテー プに よ り固定す るとい う形 になっ
て しまった.
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図9掴 み部
本 装置 の重 量 は9.4kgにな った.
本 装 置 は背 面 に制 御 ス イ ッチ及 び 電 圧 計 を設 け
た.本 装置 の動 作モ ー ドとして,運 転,充 電,停
止 が あ りスイ ッチ(図8-2①)によ り動作 モ ー ドを
変 更す る よ うに製作 した.ま た,バ ッテ リー の残
量 を見 られ る よ うに電圧 計(図8-2②)を配 置 した.
バ ッテ リーが少 な くなって い る場 合 は,ス イ ッチ
を充電 モ ー ドに変 更 し,AC/DCアダプ タ を差 込 み
(図8-2④)充電 を行 う.充 電 中はLED(図8-2③)が
点灯 し,充 電 が完 了す る と消 灯す る.こ の とき充
電 も終 了す るた め,過 充電 は行 われ ない.
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タ ・
①:ス イ ッチ(上:動作,真 中:停止,下:充 電)
②:バ ッテ リー 電圧 計
③:充 電量識 別LED
④:充 電 時差込DCジ ャ ック
図8-2パ ワー ア シス ト装 置 背 面
4.パ ワーアシス ト装置性能評価
実際に使用す るにあた り,性能評価 を行 う.
まず どれ位の重量を押す ことが出来 るか,何 時間
動作できるか調査を行 う.方法は装置の前にペー
ル缶を置き,ペ ール缶の中に水 を入れ どれ位の重
量まで動かせるか調査す る.ま た,重 量 を押 して
いる時,ど の程度電流 を消費す るのか調査す る.
電流 はモー タ ドライバ シール ドか らモ ータを動
か した ときの電流値 を取得す ることが出来 るた
め,その値か ら考察を行 う.結果は図10に示す.
結果 としては,重 量 は17kgまで押 して動かす こ
とが出来た.2.で計算 した トルク値 と本体の重量
9.4kgで考えた場合,理 論値では17.767kgまで押
す ことが可能である.実 際 としては若干少な くな
って しまったが,お およそ理論値 どお りとなって
いる.電 流値 を見てみ ると重量が重 くな る毎に,
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電流 値 も増加 してい るこ とが分 か る.
重 量の設 計値 として は10kgと して いた が,実 際
の 雪の重 量 を量 った ところ,中 サイ ズの ママ さん
ダンプ で5kg程で あった.こ のた め,重 量5kgの
電流 値 を見 る.動 き始 め と止 ま り際 は考 えず,電
流値 が安 定す る所 を見 る と平均 で1898mAであ っ
た.今 回バ ッテ リー は5Ahを 使用 してい るため,
仮 に5kgの雪 を押 し続 けた場合 は,動 作 時間 と し
て2.6時間は動 作 し続 け るこ とが出来 る.
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次に押す,引 く,雪を下ろす(図ll参照)の動作が
出来 るか確認する.押 す,引 くとい う動作 に関 し
ては問題 なく動作 出来 ることを確認 した.し か し,
雪を下ろす とい う動作 に関 しては,あ ま りスムー
ズには動作出来なかった.こ れは,マ マ さんダン
プ を上下 に移動 させ る軸がママ さん ダンプ を付
けることにより左右にぶれが生 じる.そ の為,軸
がま っす ぐにな らずスムーズ に上下移動が出来
ないためであった.
1ざ慌鷲
'顔i蒔 し
缶 り 癬亨
証∴飽 ンゼノ
へ 　しア
,1.㌦:
'・'評
資鍵 訟壕
継露
潔蔚礪
図12雪 かき評価 中
雪の無い路面か ら入 る分には問題 は無かったが,
雪の上に入 った ところタイヤが滑 って空 回 りし
て しまった.タ イヤには市販 のスプ レーチェーン
を使用 してみたが,装 置 自体の 自重が軽いためか
効果は薄かった.ま た,装 置が少 し縦に長 くママ
さんダンプ との距離が開いて しまい,動 きづ らか
った.
5.反省及び研修 の考察
まず,パ ワーアシス ト装置について,改 善すべ
き点が幾っかあった.主 要なものを挙げる と,
・ママ さんダンプ と装置 を把持す るところ
・タイヤがス リップ して しま うこと
・装置が縦 に少 し長い ところ
がある.マ マさんダンプ と装置の把持す るところ
については,機 構そのものを考 え直す必要がある
と考える.タ イヤのス リップに関 しては,キ ャタ
ピラに変更する,ス パイクタイヤ的なものを製作
す るな どが考え られ る.装 置の大きさに関 して も
実際に使 ってみ るとまだ検討 の余地 はある と考
える.
次に研修 を通 したものづ くりについて,今 回は
ゼロか ら新規の装置 を自分たちで設計 ・製作 を行
い,技 術 の向上及び技術 ア ピールを考 えていた.
しか し,製 作す る力はあるが,設 計する力が足 り
ず,い ま一つな製作物になって しまった.今 後は
設計分野を学び,更 によ り良いものを製作 してい
きたい と考える.
参 考
※1「 トル ク とギ ア の 使 い 方 」
"http://www.picfUn.com/motorO2.html"
図ll雪 を下ろす動作
最後 に実際の雪かきの評価 をした(図12参照)
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